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Dominant events in the northern Danube Basin palaeogeography - a tool for specifi-
cation of the Upper Miocene and Pliocene stratigraphy

Abstract: Late Neogene palaeogeography and geodynamics of the Danube Basin is characterized by wide rifting of the
back arc basin, its gradual infill, followed by the Pliocene uplift and denudation. Basin development is well recorded in its
sedimentary succession, where three 3 order sequence stratigraphy cycles were documented. DB1 cycle comprising the
Lower and Middle Pannonian sediments (A - E zones sensu Papp, 1951) deposited in time span 11.6 - (9.7?) 8.9 Ma is rep-
resented in Slovakia by the Ivanka and Beladice formations, in Hungary (where the formations are defined as appearance
of sedimentary facies in time and space) the equivalents are: deepwater setting marls, clays and sandy turbidites of the
Endréd and Szolnok formations, towards overlying strata by deposits of the basin palaeoslope or delta-slope represented
by the Algy6 Formation and the final shallow water setting deposits of marches, lagoons, coastal and delta plain built up
by clays, sands with coal seams, represented by the Ujfalu Formation. DB2 cycle comprises the Upper Pannonian sediments
of the Danube Basin (F, G & H zones sensu Papp, 1951) deposited in time span (9.77) 8.9 — 6.3? Ma and is represented by
the uppermost part of the Beladice and Volkovce formations, in Hungary by the Zagyva Formation. Sedimentary environ-
ment can be characterized as alluvial - with wide range of facies — from fluvial, deltaic, ephemeral lake to marches and dry
land deposits. DB3 cycle comprises the Pliocene sediments of the Danube Basin Slovak part represented by the Kolarovo
Formation, dated 4.1? - 2.6 Ma. The formation was deposited in fluvial to lake, and alluvial environment.
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Vrchnomiocénny paleogeograficky vyvoj zépadokarpatského
orogénu a pandénskeho systému zaoblikovych paniev (Obr. 1)
moézeme charakterizovat viacerymi geodynamickymi a paleo-
geografickymi zmenami. Tieto udalosti su dobre ¢itatelné
v sedimentdrnom zdzname jednotlivych paniev/depocentier,
kde usadeniny vrchného miocénu a pliocénu vykazuji v ¢ase
a priestore prechod z brakickych a jazernych, prevazne jem-
nozrnnych panvovych sedimentov, do aluvidlnych usadenin,
rie¢nych usadenin alebo usadenin efemeralnych jazier (Kova¢
etal., 1999; Magyar et al., 1999).

Ranné $tadid vyvoja pandnskeho systému zaoblukovych pa-
niev zo zaciatku kontroloval $iroky rifting sprevddzany vzni-
kom novych depocentier typu grabenov a half grébenov (napr.
Viedenskd, Dunajskd a Vychodoslovenska panva, panvy v oblas-
ti Velkej uhorskej niziny s depocentrami v oblasti H6d, Maké
atd.), alebo paniev typu pull-apart v striznych zénach (napr.
v oblasti stredomadarskej zlomovej linie; panva Derecke). Tento
rifting viedol k vzniku rozsiahleho sedimenta¢ného priestoru —
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Panonskeho jazera, ktoré miestami dosahovalo paleohibku viac
nez 300m a v dobe maximalnej zdplavy (okolo 9,5 mil. rokov)
sa rozprestieralo na izemi takmer celého panénskeho zaoblu-
kového priestoru, od dnesnej Viedenskej az po Transylvinsku
panvu (Magyar etal., 1999).

Subsidencia jednotlivych depocentier pandnskeho systému
zaoblukovych paniev je dobre dokumentovand pocas celého
panénu, pri¢om charakteristickym znakom je postupné zapi-
fanie sedimentaéného priestoru od SZ kJV (Meulenkamp et
al., 1996; Magyar et al., 1999). Aktivita poklesovych zlomov
v extenznom tektonickom rezime bola koncom vrchného mi-
océnu vystriedand termélnou subsidenciou (Horvéath, 1993;
Hrusecky et al., 1996). Vychladnutie litosféry a strata tepel-
nej energie vyzdvihnutej astenosféry v zaoblikovej doméne
(Kone¢ny etal., 2002) viedla nésledne k znizeniu jej plastickych
vlastnosti (Lankreijer et al., 1995; 1999; Bada, 1999; Dérerov4
etal,, 2006), a tak koncom vrchného miocénu nastupuje v ¢asti
zaoblukovej oblasti transpresny tektonicky rezim, dokumento-
vany vrasnenim panénskych usadenin (napr. ,sévske vrasy),
vyvolany tlakom na sever sa pohybujutcej adriatickej mikroplat-
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Obr. 1. Karpatsko — panénska oblast (podla Kovag, 2000).

Fig. 1. Carpathian - Pannonian area (after Kovac, 2000).

ne (Sacchi & Horvéth, 2002; Ruszkiczay-Riidiger et al., 2005; aj porovnanie stratigrafickej schémy pre Dunajskt panvu (pou-

Horvath et al., 2006). zitej vtomto ¢lanku) s najnoviimi korelaénymi schémami z me-

Nastup tektonickej inverzie karpatského orogénu, ako aj pri- diterannej oblasti, Centralnej a Vychodnej Paratetydy (Tab. 1).
lahlych ¢asti panénskeho systému zaoblukovych paniev kon- U jednotlivych autorov tu vidime zna¢né rozdiely v datovani
com vrchného miocénu a v pliocéne je dosledok tychto procesov  sedimentdrnej vyplne paniev, predovsetkym v sladkovodnych
(Kovae et al., 2006). Zrychleny vyzdvih orogénu vo vichnom a endemickych, izolovanych vyvojoch. Dévodom je obtiazne
pliocéne a pocas kvartéru sprevadzalo ukoncenie subsidencie uplatnenie biostratigrafickych metdd na vicsie vzdialenosti
vo vi&dine depocentier (paniev) zaoblukového sedimentaéné- (posun prostredi v ¢ase a priestore), ako aj absencia vyznam-
ho priestoru. Na mnohych miestach, predov$etkym v zipadnej nych veducich fosilii v terestrickom zdzname (okrem cicavcov,
&asti pandnskej oblasti, za¢ala vyraznd denud4cia subaericky ~ ktorych vyskyty su ale velmi zriedkavé). Jednotlivé panvy sa
exponovaného vrchnomiocénneho vrstevného sledu (Vojtko ¢asto vyznacuja vyskytom endemickych druhov nevhodnych
etal, 2008). na interregionalne koreldcie. Biostratigrafické met6dy su preto

Celkovy obraz postupného vyplnenia sedimenta¢nych s¢asti nahradzané magnetostratigrafickymi, ktoré vak v plyt-
priestorov panénskej zaoblikovej panvy (a teda aj Dunajskej kovodnom zdzname s ¢astymi zmenami paleogeografie zvic¢sa
panvy), ako aj zmeny depozi¢ného prostredia st v sti¢asnej li- neposkytuju dostato¢ne presné udaje. Rddiometrické datovania
terature dobre dolozené, avsak vyznamnou, doteraz pretrvéva- st sice spolahlivejsie, obmedzené st vSak len na oblasti s vysky-
jucou slabinou je presné uréenie veku sladkovodnych stvrstvi ~ tom vulkanitov.

a ¢lenov, teda stratigrafia zdveru vrchného miocénu a pliocénu
vkarpatsko-panénskom regione. Tento stav dobre dokumentuje
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Tab. 1. Korelacia stratigrafi ckych schém z oblasti Mediterdnu, Centralnej Paratetydy, Dickej panvy a Vychodnej
Paratetydy. Zondcia vapnitého nannoplankténu kalibrovand podla Gradstein et al. (2004). Centralna Paratetyda

podla Rogl (1998), Kovae et al. (1998) a Harzhauser & Mandic (2008); biozény panénskeho jazera podla Magyar et al.
(1999); dacka panva podla Vasiliev et al. (2004), Snel et al. (2006) a vychodna Paratetyda podla Nevesskaya et al. (1996),
Trubikhin (1989) a Popov et al. (2006).

Tab. 1. Correlation of stratigraphic schemes from Mediterranean, Central Paratethys, Dacic Basin and Eastern Paratethys.
Calcareous nannofossils calibrated after Gradstein et al. (2004). Central Paratethys after Rogl (1998), Kovac et al. (1998) and
Harzhauser & Mandic (2008); Lake Pannon biozones after Magyar et al. (1999); Dacic Basin after Vasiliev et al. (2004); Snel et al.
(2006) and Eastern Paratethys after Nevesskaya et al. (1996), Trubikhin (1989), Popov et al. (2006).
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Tab. 2. Biostratigrafi ckd zondcia platnd pre oblast Dunajskej panvy. Stratigrafia Centrdlnej Paratetydy podla: Gradstein et al. (2004), Rogl
(1998), Kovaé et al. (1998), v tejto praci podla Vasiliev et al. (2004). Vapnity nanoplanktén podla Marunteanu (1997), Kova¢ et al. (2008), di-
noflagelaty podla Magyar et al. (1999), mikkyse a fauna cicavcov podla Kova¢ et al. (2006), Vlac¢iky et al. (2008). Pozn. Na tizemi slovenskej ¢asti
Dunajskej panvy bol potvrdeny len vyskyt vapnitych nannofosilii, dinoflageldt a mikky$ov zvyraznenych hrubym pismom (“Bold”).

Tab. 2. Biostratigraphic zonation in the Danube Basin area. Central Paratethys stratigraphy after Gradstein et al. (2004), Rogl (1998), Kovac et al. (1998),

in this work after Vasiliev et al. (2004). Calcareous nannoplankton after Marunteanu (1997), Kovac et al. (2008), Dinoflagellates after Magyar et al. (1999),
Mollusc and mammals after Kovac et al. (2006), Vlaciky et al. (2008). Only the occurrence of emphasized calcareous nannofossils, dinoflagellates and mol-
lusc was confirmed in the Slovak part of the Danube Basin (written by “Bold”).
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2. STRATIGRAFIA VRCHNOMIOCENNYCH

A PLIOCENNYCH USADENIN

Stratigrafia vrchnomiocénnych usadenin Dunajskej panvy
(Tab. 2) sa opiera predovsetkym o klasické uréenie brakickej
a sladkovodnej fauny makkys$ov a to jednak v zmysle Pappovho
¢lenenia na zény A — H (Papp, 1951, 1953), ako aj Magyara et
al. (1999), v ktorom ako biostratigraficky marker vyuziva aj
skupinu dinoflagelat a sporadicky aj vapnity nanoplanktén
vzmysle Marunteanu (1997). Vyznamnou skupinou zostavaji
cicavce a na zaklade nich definované MN zénovanie (Kova¢
etal., 2006).

Foraminifery identifikované v pelitickych sedimentoch
na béze panénskeho vrstevného sledu (zéna A v zmysle
Papp, 1951), a to druhy Miliammina subvelatina Venglinskij
a Trochammina kibleri Venglinskij (Brestenskd in Franko etal.,
1982, 198S; Jiticek, 1974, 1982; Jambor et al., 1985; Kovac etal,,
2008) dokumentuju brakické prostredie v dobe postupnej izol4-
cie sarmatskej Centralnej Paratetydy od Vychodnej Paratetydy,
teda pocas doby vzniku Panénskeho jazera. Na mozné prepoje-
nie tohto sedimenta¢ného priestoru s Vychodnou Paratetydou
zatiatkom panénu poukazuje endemicky nanoplanktdn biozény
Praenoelaerhabdus banatensis a biozény Noelaerhabdus bozi-
novicae (vzmysle Marunteanu, 1997; Nagy et al., 1995; Kova¢
et al., 2008). Tento endemicky nanoplanktén je porovnavany
s Martiniho (1971) NN zénami 9 a 10 (Andrejeva-Grigorovich
etal,, 2003a,b).

Skupina méikkysov, vzhladom na $pecifické podmienky Zivo-
tavpandénskom jazere, dosiahla po¢as vrchného miocénu rychle
fylogenetické zmeny a pri zna¢nej diverzite je preto najspolah-
livej$im zdkladom biostratigrafie tohto obdobia. Treba si v§ak
uvedomit, Ze Panénske jazero bolo hibkovo diferencované ajed-
notlivé hibkové drovne obyvali rézne spolo¢enstvi mikkysov,
ktoré sa postupne vyvijali v zdvislosti od paleoekologickych
zmien. Navyse, vzhladom k izoldcii jednotlivych depocentier
(Dunajské panva, panva Zala, Velkd uhorskd panva, atd.) vy-
voj spolo¢enstiev organizmov prebiehal odli$ne vjeho severnej
ajuznej Casti, ¢o komplikuje interregiondlnu koreldciu najmi
pocas vrchného panénu a pontu (Tab. 1, 2).

Spodny panén (zéna A-B) vslovenskej ¢asti Dunajskej panvy
charakterizuje biozéna Mytilopsis ornithopsis. Doterajie na-
lezy st z plytkovodnej litordlnej z6ny s chudobnymi spolo¢en-
stvami bivalviii a gastropddov reprezentované hlavne druhmi
Mpytilopsis ornithopsis Brusina a Melanopsis impressa Krauss.
Nadloznd ¢ast (z6na C) vrstevného sledu charakterizuje biozé-
na Mytilopsis hoernesi. V slovenskej ¢asti panvy su zndme zatial
len nalezy bohatych litoralnych spolo¢enstiev mikkysov so za-
stupenim druhov Mytilopsis hoernesi Brusina, M. martonfii mar-
tonfii (Lérenthey) a M. martonfii pseudoauricularis (Lérenthey),
Lymnocardium spinosum Lorenthey, L. promultistriatum Jekelius
a Parvidacna tinnyana Lérenthey (Fordinalin Nagy etal., 1995).
Pre hlbokovodnu panvovu féciu spodného pandnu, zndmu zatial
len z juznej, madarskej ¢asti panvy, je charakteristicky vyskyt
druhu Congeria banatica Hornes (Magyar et al., 1999).

Stredny panén (z6na D) v slovenskej ¢asti Dunajskej panvy,
charakterizuje biozéna Congeria partschi. Tento plytkovodny
vyvoj reprezentuje bohaty vyskyt druhovlasturnikov Congeria

partschi Czjzek, Dreissena auricularis (Fuchs), Lymnocardium
conjungens (Hoernes), Didacna deserta (Stoliczka) a ulitnikov
Melanopsis austriaca Handmann, M. pygmaea pygmaea M.
Hoernes a M. lebedai Lueger (Fordinal in Nagy et al., 1995).
Nadlozny vrstevny sled (zéna E) biozény Congeria subglo-
bosa obsahuje faunu s vyskytom druhov Congeria subglobosa
Partsch, Mytilopsis spathulata (Partsch) a Sinucongeria pri-
miformis (Papp), ktoré st rozdirené takmer na celom tzemi
Panénskeho jazera (Papp, 1951; Fordinal, 1997; Harzhauser &
Mandic, 2008; Marinescu, 1977). Pre hlbokovodnt panvovt
ficiu stredného panénu, zndmu zatiallen z juznej Casti panvyje
nadalej charakteristicky vyskyt druhu Congeria banatica Hornes
(Magyar et al., 1999).

Vrchny panén (zéna F) na slovenskom tizemi znamend pre-
chod zjazernych do moc¢iarnych podmienok sedimentacie a pre-
javuje sa ndstupom biozény Mytilopsis neumayri — Mytilopsis
zahalkai; a odpovedd jazernej biozéne Lymnocardium ponti-
cum vjuznej ¢asti panvy (Magyar et al., 1999). Spolo¢enstvd
makky$ov uvedenych z6n sa kvalitativne lisia, ¢o je zapricine-
né odli$nymi paleoekologickymi pomermi v severnej a juznej
Casti pandnského jazera. Severna ¢ast izemia Dunajskej panvy
sa zmenila na velmi vysladené efemeralne jazero az modiar,
v ktorom nachddzame faunu lastarnikov ako je Mytilopsis ne-
umayri (Andrusov), M. zahalkai (Spalek), Dreissena auricula-
ris (Fuchs) a ulitniky Melanopsis sturii Fuchs, Theodoxus soce-
ni Jekelius, Valvata sp. a Gyraulus sp. Pobrezie jazera obyvali
vlhkomilné spolo¢enstva suchozemskych ulitnikov zastipené
prevazne druhmi Carychium pachychilus Sandberger, C. berthae
(Halavéts) a Vertigo callosa (Reuss) (Papp, 1953; Harzhauser &
Tempfer, 2004).

Nadlozny vrstevny sled vrchného panénu (zény G, H) biozé-
ny Viviparus sp. (v zmysle Papp, 1951) nie je mozné vzhladom
na odli$né pomery severnej a juznej ¢asti panénského jazera
korelovat na zéklade spolo¢enstiev mikkysov. V severnej, slo-
venskej ¢asti dominovalo aluvidlne prostredie s pritomnostou
riek, mar$ov a efemerélnych jazier s faunou sladkovodnych
ulitnikov reprezentovanych hlavne druhmi Anisus krambergeri
(Halavats), Segmentina loczyi (Lérenthey), Armiger subptycho-
phorus (Halavats) a Planorbis confusus Soés (Fordinal, 1994;
Harzhauser & Binder,2004; Wenz & Edlauer, 1942). Spolus nimi
sa v sedimentoch uvedenych zén vo vidsine pripadoch nacha-
dzalaz pobrezia splavend alochténna fauna tvorend suchozem-
skymi druhmi ulitnikov Argna suemeghyi (Bartha), Acanthinula
trochulus (Sandberger), Discus pleuradrus (Bourguignat),
Acicula edlaueri Schlickum, Fortuna clairi Schlickum-Strauch,
Clausilia strauchiana Nordsieck, Tropidomphalus doderleini
(Brusina), Klikia goniostoma (Sandberger) atd. (Fordindl, 1998;
Harzhauser & Binder, 2004). V juznej ¢asti panénskeho jaze-
ra v rovnakom ¢ase existovalo brakické prostredie, pre ktoré
boli vy¢lenené zony Lymnocardium decorum, L. serbicum atd.
(Tab.2). Vmladsich sedimentoch ako je zéna H panénu v zmys-
le Papp (1951) nebola v severnej ¢asti pandnskeho jazera ndjdend
ziadna fauna makkys$ov.

Biostratigrafické zaradenie suvrstvivo Viedenskej a Dunajskej
panve upresnuju aj nlezy spolocenstiev cicavcov. Vrchny mio-
cén (panén D-E, MN9) je zasttpeny faunou z Borského
Svitého Jura, ktord reprezentuje cicavdi stupen spodny vales.
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Spolocenstvo drobnych cicavcov je charakteristické zastupe-
nim druhov: Megacricetodon minutus Daxner, Microtocricetus
molassicus Fahlbusch & Mayr, Democricetodon sp., Eumyarion
latior (Schaub & Zapfe), Muscardinus hispanicus de Bruijn,
Glirulus cf. lissiensis Hugueney & Mein, Eomyops catalaunicus
(Hartenberger), Keramidomys sp., Spermophilinus bredai (von
Meyer), Trogontherium minutum (von Meyer) a Stenofiber sp.
Relativne vysokd je druhova diverzita arborealnych a plachtia-
cich druhov. Z hladiska po¢tu jedincov su vak dominantne za-
stupené druhy obyvajice otvorené stanovistia a lesny podrast.
Takéto kompozicia fauny poukazuje na relativne teplé a vlhké
podnebie a je charakteristickd pre mozaikovu $trukturu kra-
jiny s otvorenymi lesnymi porastmi v kombindcii so stepnou
vegetdciu (Daxner-Héck et al., 2004; Joniak, 2005). Z lokality
Pezinok v Dunajskej panve je okrem spodného (Holec, 1981;
Sabol & Holec, 2002) zndmy aj vrchny vales, ktory repre-
zentuje spolo&enstvo cicavcov biozény MN10 (panén F-G).
Fauna drobnych cicavcovje zastupend druhmi Progonomys sp.,
Microtocricetus molassicus Fahlbusch & Mayr, Kowalskia sp.,
Anomalomys gaillardi Viret & Schaub, Graphiurops austriacus
Bachmayer & Wilson, Paraglirus, Eomyops sp., Spermophilinus
bredai (von Meyer), Albanensia sp. a Trogontherium minutum
(von Meyer). Takéto spolocenstvo poukazuje na otvorent
krajinu v okoli vodnych ploch, s podmé¢anou a mikkou po-
dou s lokdlnymi lesnymi plochami (Daxner-Hock et al., 2004;
Joniak, 2005).

V oblasti Madunic, boli pri stavbe priehrady v hibke okolo
20m vo vrchnomiocénnych usadeninach néjdené fosilne zvysky
Deinotherium gigantissimum Stefanescu (Musil, 1959), ktorého
pritomnost dokumentuje cicavéi stupen turol (MN 12 — 13)
avzmysle Pappa (1951) najvyssiu ¢ast zény H.

Spolo¢enstvo cicavcov z obdobia vrchny ruscin (MN1Sb) je
v Dunajskej panve zastipené nalokalite Ivanovce pri Tren¢ine.
Fejfar (1961) rozdelil faunu hlodavcov tejto lokality na dva
subory. Prvy subor predstavuje spolo¢enstvo zo sedimentar-
nej vyplne horizontalnych puklin, v ktorom prevazuju druhy
Trilophomys schaubi Fejfar a Trilophomys depereti Fejfar, zatial
¢o zastupcovia pravych hrabo$ov sa tu nachddzaja len sporadic-
ky. V druhom subore zo sedimentarnych vyplni vertikdlnych
puklin prevazuji nalezy pravych hrabo$ov, zatial ¢o nélezy rodu
Trilophomys st sporadické a celkové zloZenie fauny je bohatsie
arozmanitejsie.

Spolu s druhmi Trilophomys a Baranomys, ktoré prezili
z ruscinu, sa v tejto faune pomerne ¢asto vyskytuje skupina
»Prometheomys”. Zastupcovia rodu Mimomys st v Ivanovciach
reprezentovani primitivnej$imi druhmi — Mimomys proseki
Fejfar a Mimomys hassiacus Heller. Okrem fauny hlodavcov
bolo na lokalite identifikované aj druhovo bohaté spolo¢en-
stvo hmyzozravcov. Na zéklade celkového zlozenia fauny drob-
nych cicavcov mozno prostredie charakterizovat ako prevazne
zalesnené uzemia s vlhkou a miakkou pédou, v mensej miere
otvorené priestranstvd v blizkosti vodnych ploch v podobe po-
tokov, riek, pripadne mengich jazier (Fejfar, 1961, 1966; Fejfar
& Heinrich, 1985).

Fauna stavovcov najstar$ieho pleistocénu je reprezentovana
z lokalit Nova Vieska a Strekov. Fauna pozostéva iba z nalezov
makrofauny, drobné cicavce neboli zatial z uvedenych loka-
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lit ndjdené. Zastupené su druhy Pliocrocuta perrieri Kretzoi,
Stephanorhinus jeanvireti (Guérin), Stephanorhinus etruscus et-
ruscus (Falconer), Hipparion sp., Anancus arvernensis Croizet
& Jobert, Mammut borsoni (Hays), Mammuthus meridionalis
(Nesti), Eucladoceros sp., Metacervoceros rhenanus Dubois,
Croisetoceros sp., Sus strozzii Meneghini & Major a Castor prae-
fiber Deperet (Har¢dr & Schmidt, 1965; Schmidt & Halouzka,
1970; Holec, 1986, 1996; Vlatiky et al., 2008). Zlozenie fauny
ako aj sedimenta¢né prostredie poukazuji na alochténny a prav-
depodobne aj heterochrénny povod fauny (Holec, 1996).

3. SEKVENCNA STRATIGRAFIA VRCHNOMIO-
CENNYCH A PLIOCENNYCH USADENIN
Koreldcia vyznamnych povrchov a rozhrani sa zac¢ala vy-
znamnejie uplatiiovat pri vyskume sedimentérneho zéznamu
neogénnych paniev vkarpatsko — panénskej oblasti az v 90-tych
rokoch, a to v oblasti Panénskeho systému paniev (Csaté, 1993;
Vakarcs et al., 1994; Kovi¢, 2000; Kovac et al., 2006; Juhész
etal., 2007) a vo Viedenskej panve (Pogécsas & Seifert, 1991;
Kova¢ et al., 1998; Kovég, 2000).

Zo $tadia seizmickych profilov a karotédznych kriviek bolo
odvodenych viacero sekven¢nych rozhrani, povrchov maximal-
nej zaplavy a transgresivnych povrchov (ts, mfs) rézneho radu -
predovetkym 3.a 4. radu (Tab. 3), ale aj cyklicita niz$ich réddov
nazvanych ,high-frequency cycles” na irovni Milankovi¢ovych
cyklov (Harzhauser et al., 2004; Lirer et al., 2009).

Porovnanie stanovenych sekven¢nych rozhrani, ako aj po-
vrchov maximalnej zdplavy a transgresivnych povrchov v roz-
nych ¢astiach Panénskeho jazera s globdlnymi zmenami hladiny
(v zmysle Hagq et al., 1988; Hag, 1991; Hardenbol et al., 1998)
vykazuje len minimélne zhody, a to len v zézname zo zaciatku
vrchného miocénu (Tab. 3). Tento fenomén naznaéuje postupnd
izol4ciu sedimenta¢ného priestoru Panénskeho jazera vo vrch-
nom miocéne a tym aj zvy$eny vplyv tektoniky a klimatickych
oscildcii na sekvenénu stratigrafiu usadenin jednotlivych depo-
centier paniev. Na tuto skuto¢nost upozornilo uz viacero prac,
ktoré zarover riesili problém bilancie vyparovania a prisunu
vody riekami do uzavretého systému jazera, ako aj vplyv tek-
toniky na vysledny zdznam — teda ¢asovy a priestorovy rozsah
sekvencii (Leever et al., in press; Uhrin et al., 2009).

Pritomnost morského nanoplankténu z6n NN9 a7z NN10
v panoénskych usadeniniach Dunajskej a Viedenskej panvy
(Andrejeva-Grigorovi¢ et al., 2003a,b) poukazuje na ¢iastoéné
prepojenie Centralnej Paratetydy (teda aj Panénskeho jazera)
s morskymi oblastami v rannom vrchnom miocéne — ¢o sa od-
raza aj v pribliznej zhode nastupu prvého cyklu tretieho raidu TB
3.1 (Haqetal., 1988; Haq, 1991), alebo globalneho cyklu Ser4/
Torl v rozpiti 11,7 — 9,4 mil. rokov (Hardenbol et al., 1998)
s prvym zistenym cyklom tretieho radu na tzemi slovenskej
¢asti Dunajskej panvy DB1 11,6 - (9,72) 8,9 mil. rokov (Tab.
3). Transgresivny povrch cyklu DBI v usadeninéch ivanskeho
suvrstvia v slovenskej ¢asti panvy predpokladéme nad zénou
C (v zmysle Papp, 1951), teda okolo 10,4 mil. rokov a povrch
maximélnej zdplavy predpokladdme nad bizou zény E (vzmysle
Papp, 1951), teda okolo 10,2 mil. rokov.
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Tab. 3. Korel4cia sekvenénych rozhrani, povrchov maximalnej zéplavy (mfs) a transgresivnych povrchov (ts) 3. a 4. rddu (podla Sacchi &

Horvath, 2002; Juhdsz et al., 1999 a Vakarcs et al., 1994) s krivkami zmien irovne morskej hladiny v oblasti Vychodnej Paratetydy (podla Popov
etal., 2009) a v Mediterane (podla Hardenbol et al., 1998). Stratigrafia Centralnej Paratetydy podla: Gradstein et al. (2004), Rogl (1998),
Kovaé et al. (1998), Vasiliev et al. (2004). DB - cykly tretieho radu v Dunajskej panve, MSC - mesinsk4 salinitnd kriza.

Tab. 3. Correlation of the 3" and 4" order sequence boundaries, maximum flooding surfaces (mfs) and transgressive surfaces (ts) (after Sacchi & Horvath,

2002; Juhasz et al., 1999 a Vakarcs et al., 1994) with the sea-level fluctuation curves from the Eastern Paratethys (after Popov et al., 2009) and Mediterranean

(after Hardenbol et al., 1998). Central Paratethys stratigraphy after Gradstein et al. (2004), Rogl (1998), Kovac et al. (1998) in this work after Vasiliev et al.,

2004. DB - Danube Basin 3" order cycles, MSC - Messinian Salinity Crisis.
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Problém je s hornou hranicou cyklu, ktora by mohla byt
umiestnen4 medzi z6nu E a F, teda na trovni 9,7 mil. rokov
(v zmysle Papp, 1951, 1953; Kova¢ et al., 2006), ale na zakla-
de tdajov zo suvrstvia Szdk (Cziczer et al.,, 2009) na SV upiti
Madarského stredohoria (na tizemi Madarska, juzne od hranice
so Slovenskom) by hornd hranica cyklu DB 1 mohla byt umiest-
nend az natroveri 8,9 mil. rokov. Szdkske suvrstvie reprezentuju
totiz sedimenty usadené pocas vysokého stavu hladiny v rozpiti
9,4 — 8,9 mil. rokov (zény Congeria czjzeki a Spiniferites para-
doxus), teda ekvivalent brakickej, spodnej ¢astizény F (v zmysle
Papp, 1951). Takto stanovend hranica by zdroveri bola dobre
korelovatelnd s madarskym cyklom PAN 2 (v zmysle Sacchi &
Horvath, 2002).

Zaroven by sa hornd hranica cyklu DB 1, okolo 8,9 mil. ro-
kov, mohla stotoznit s erozivnou bazou volkovského suvrstvia,
dobre dolozenou len z oblasti komjatickej depresie Dunajskej
panvy. Sedimenty beladického suvrstvia, by sme potom radi-
li este do vrchnej ¢asti cyklu DB 1. Ide o sedimenty usadené
nad panénskymi sedimentmi zény E, tvorenymi svetlozele-
nosivymi, miestami Zltohnedo$kvrnitymi vépnitymi ilmi,
svetlosivymi az sivymi pies¢itymi {lmi s vrstvami uholnych
ilovalignitov (radené do zony F, Gaza & Beinhauerové, 1976).
V uvedenom vrstevnom slede sa vyskytuju ¢asto aj vrstvy pies-
kov a pieskovcov hrubky 1-2m. Miestami sa ich hrubka zvicsuje
azna25m (Gaza & Beinhauerova, 1976). Smerom do nadlozia
sa v komjatickej depresii usadili sedimenty volkovského su-
vrstvia (zény G — H). St vyvinuté v celej oblasti a st tvorené
vrstvami svetlozelenosivého vépnitého ilu a pies¢itého ilu, ktory
je hrdzavo a zltohnedoskvrnity. Nachddzaju sa v nich aj vrstvy
drobnozrnného vapnitého piesku s hribkou 5-10m. Ojedinele
sa v piescito-flovitych vrstvach nachddzaju preplastky uholného
ilu alignitu. Na izemi poklesnutych kryh popri mojmirovskych
zlomoch dosahujt az 600-700 m (Gaza & Beinhauerova, 1976).
Zapadne od obce Svitoplukovo su tieto pestré sedimenty usa-
dené priamo nad sekven¢nym rozhranim tvorenym horninami
mezozoického veku. Vo vrte SVM — 1 pri Vrébloch, st usadené
na erodovanych panénskych sedimentoch zény E (Kové¢ et al.,
2008). V nadlozi pestrych vrstiev boli v priestore obci Dolné
Krskany-Ivanka pri Nitre-Cechynce zistené plytkym naftovym
prieskumom piescito-ilovité $trky s ojedinelymi vrstvami pies-
kov alebo pies¢itych lov (Gaza & Beinhauerovd, 1976). Hribka
uvedenych sedimentov sa pohybovala od 30 do SO0m a repre-
zentuje zjavne ekvivalent koldrovského stuvrstvia zaradovaného
v blatnianskej depresii do stupnia roman.

Vyvoj slovenskej ¢asti Dunajskej panvy v obdobi 9,7 — 6,3
mil. rokov je jednoznaé¢ne poznaceny izolaciou od morskych
oblasti Mediteranu ale aj Vychodnej Paratetydy a jeho hlavnym
kontrolnym mechanizmom sa stdva mierna subsidencia depo-
centier panvy, do ktorych je splachovany material z postupne
denudovaného orogénu (po $tajerskej tektonickej faze). Pre
horské oblasti Zépadnych Karpat je v tomto obdobi charakte-
ristickd tvorba vyznamnych zarovnanych povrchov stredohor-
skej rovne (Maztr, 1963, Minar, 2003). Sedimentdrny zaznam
paniev z tohto obdobia na Slovensku zastupuju aluvidlne usade-
niny vrchnej ¢asti beladického a volkovského suvrstvia tvoriace
cyklus tretieho ridu DB2 v predpokladanom ¢asovom rozsahu
(9,72) 8,9 — 6,32 mil. rokov (Tab. 3). Seizmicky, ako aj karo-
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tdzny zdznam z vrtov tu naznacuje cyklicitu $tvrtého a niz$ich
radov (precesia), poukazujicich na mozny klimaticky vplyv
na depoziciu v tomto obdobi. Transgresivny povrch cyklu DB2
predpokladdme v zéne H (vzmysle Papp, 1951) na trovni slad-
kovodnych vapencov hlavinskych vrstiev, teda okolo 8,2 mil.
rokov.

Konven¢né vekové zaradenie cyklu DB2 sa opiera o biostra-
tigraficky stanoveny vek sedimentov beladického stvrstvia
a hlavinskych vrstiev. Pokial by bola baza cyklu stanovena
na 9,7 mil. rokov, bola by umiestnend nad bizu zény F (v zmysle
Papp, 1951) — teda v beladickom sdvrstvi. V pripade Ze sekven¢-
nd hranicu posunieme na bazu volkovského stvrstvia bola by
datovand na 8,9 mil. rokov. Ukoncenie cyklu je nad hranicou
zény H (v zmysle Papp, 1951) v rozsahu dokumentovanych ci-
cavéich stuptiov MN 12-13 (Tab. 2) na drovni 6,3 mil. rokov
abola definovand aj na zaklade porovnania s vyznamnym sek-
venénym rozhranim v oblasti panénskeho systému paniev (da-
tovaného magnetostratigraficky) na izemi Madarska 6,2 mil.
rokov (Juh4sz et al,, 1999) a vrchného ohrani¢enia cyklu PAN
3 definovaného v juznej ¢asti Dunajskej panvy na madarskom
uzemi (Sacchi & Horvath, 2002).

Casovy interval, ktory nasleduje po usadeni volkovského su-
vrstvia zjavne reprezentuje hidt v oblasti severnej ¢asti Dunajske;j
panvy (Slovensko) — teda denudaciu spojend so $truktdrnou in-
verziou zdpadokarpatského orogénu a s po¢iatkom pliocénneho
vyzdvihu pohori. V tomto obdobi (6 — $ mil. rokov) je dokumen-
tovany aj vyznamny event v mediterdnnej oblasti — mesinska
salinitnd kriza (Tab. 3). Pokles hladiny v Mediterane, a ziroven
aj vo Vychodnej Paratetyde, vSak nestvisi len s klimatickymi
zmenami, ale predovietkym s tektonickou aktivitou (Leever et
al., in press; Popov et al., 2009).

Akceleracia vyzdvihu zédpadokarpatského orogénu od 4
do 2 mil. rokov (Minar et al., in press), zjavne podmienena
tektonicky, viedla k vzniku dne$ného reliéfu a za jej odozvu
v sedimentdrnom zdzname moézeme povazovat hruboklastic-
ké vyvoje rie¢nych a aluvidlnych usadenin v oblasti Dunajske;
panvy — teda kolarovské sdvrstvie (tzv. ,levant®). Toto pliocén-
ne suvrstvie tvori cyklus DB3. Jeho vek je velmi tazké stanovit
presne. Pokial by bolo spodnopliocénneho veku, jeho spodna
hranica by bola nad droviiou 5 mil. rokov, teda obsahovala by
aj usadeniny stupiia dék (Tab. 4). Pokial by ilo len o usade-
niny vrchného pliocénu (kam je zatial stvrstvie radeng), ide
o stuperi roman. Bdza romanu je datovand v prici Vasiliev et
al. (2004) na 4,07 mil. rokov (Tab. 1). V tomto pripade je sek-
ven¢né rozhranie na baze suvrstvia v podstate korelovatelné
s rozhranim 3,9 mil. rokov stanovenym pre panénsku oblast
(Juhész et al., 1999). Vrchnt hranicu cyklu tretieho radu by
sme konvenc¢ne mohli zatial umiestnit na bazu kvartéru, teda
okolo 2,6 mil. rokov (¢o priblizne sdhlasi s doterajsou predsta-
vou o veku stvrstvia).

Porovnanie relativneho stupania a poklesu hladiny vody
v Mediterannej oblasti, v oblasti Vychodnej Paratetydy
avPandnskom jazere — vtomto pripade severnej ¢asti Dunajskej
panvy, vykazuje zhodu len na zac¢iatku vrchného miocénu (Tab.
1, 3), teda v dobe predpokladaného prepojenia sedimentaé-
nych priestorov. Ide o stipanie hladiny poc¢as spodného tor-
tonu (Hardenbol et al., 1998), resp. po¢as volhynu a besarabu
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Tab. 4. Litostratigraficka schéma savrstvi Dunajskej panvy. Stratigrafia
Centralnej Paratetydy podla: Gradstein et al. (2004), Rogl (1998),
Kova¢ et al. (1998), v tejto praci podla Vasiliev et al. (2004). DB - cyk-
ly tretieho rédu v Dunajskej panve.

Tab. 4. Litostratigraphic scheme of the Danube Basin formations. Central
Paratethys stratigraphy after Gradstein et al. (2004), Rogl (1998), Kovac et
al. (1998), in this work after Vasiliev et al. (2004). DB - Danube Basin 3rd
order cycles.

vo Vychodnej Paratetyde (Popov et al.,, 2009). V Dunajskej
panve (Centralnej Paratetyde) tuto transgresiu zaznamendva-
me v spodnej &asti stupiia panén (TST zény D v zmysle Papp,
1951). Pokles hladiny Vychodnej Paratetydy na hranici besa-
rabu a kersonu naznacuje prerusenie spojenia aj s Vychodnou
Paratetydou v tomto obdobi (HST zéna E vzmysle Papp, 1951).
Dal3i registrovany pokles hladiny vo Vychodnej Paratetyde vo
vrchnom kersone okolo 8,1 mil. rokov (Popov et al., 2009) vsak
dokonale kopiruje pokles hladiny v Panénskom jazere (Juh4sz
etal., 1999; Sacchi & Horvéth, 2002) — na rozdiel od sttipania
hladiny v Mediterdne. Tento povrch v Dunajskej panve predsta-
vuje bdzu, na ktorej sa usadili hlavinské vrstvy. Od tejto doby
sa panénsky priestor zjavne vyvijal izolovane (teda bez komu-
nikécie vodnych mas) a v sedimentirnom zdzname Dunajskej
panvy ide o usadenie volkovského suvrstvia. ,Pontsky event”
poklesu hladiny vo Vychodnej Paratetyde sa dé zjavne korelovat
s ymesinskou krizou“ v Mediterdnne. V Dunajskej panve toto
obdobie reprezentuje ukonéenie depozicie a za¢iatok denudacie
volkovského suvrstvia.

4. LITOSTRATIGRAFIA VRCHNOMIOCEN-
NYCH A PLIOCENNYCH USADENIN
Litostratigrafia vrchnomiocénnych a pliocénnych usadenin
Dunajskej panvy, teda definicia suvrstvia vrstiev v severnej slo-
venskej ¢asti a juznej madarskej ¢asti panvy sa zna¢ne odliuje
z dovodu pouzivania roznych principovich definovania. V slo-
venskej ¢asti vychddza z podobného principu ako vo Viedenskej
panve — teda z vertikdlnej stratifikdcie savrstvi na zdklade veku
(v zmysle Papp, 1951), v madarskej ¢asti st savrstvia chdpané
ako depozi¢né systémy nezdvislé na veku charakterizované
ich priestorovou poziciou vzhladom k morfolégii sedimentaéné-
ho prostredia (3elfovy, svahovy alebo panvovy vyvoj — ficia).

Usadeniny spodného a stredného panénu (zény A az E
vzmysle Papp, 1951) vrozsahu 11,6 — 9,7 mil. rokov reprezentuje
vslovenskej ¢asti panvy ivanské savrstvie (Tab. 4), v madar-
skej ¢asti panvy su suvrstvia definované ako v ¢ase a priestore
umiestnené sedimentdrne ficie (Csaszar et al., 1997) a to: ako
hlbokovodny panvovy vyvoj vapnitych flov, slienov a pies¢itych
turbiditov (endrédske sliene, szolnocké pieskovce), dalej usa-
deniny svahu depocentier (sivrstvie Algyd) a $elfové facie vo
vyvoji deltovej plosiny alebo pobreznych lagin a marsov (st-
vrstvie Ujfalu).

Ivanské suvrstvie (Priechodska & Harcar, 1988; Vass, 2002)
slovenskej ¢asti Dunajskej panvy dosahuje maximalnu hrubku
2 000 m. Dominantnou zlozkou stvrstvia usadeného v brakic-
kom, jazernom prostredi su vapnité ily, prachovce a pieskovce
(piesky). Litologicky st sedimenty spodnopanénskych zén
A a B (v zmysle Papp, 1951) tvorené hlavne jemnozrnnymi
vépnitymi ilmi az {lovcami (Kov4¢ et al., 2008) dosahujicimi
hrabku 50-100m. Usadili sa v centralnych ¢astiach rychlo sa
prehlbujtceho sedimentaéného priestoru, ktorého hibku v cen-
trdlnej ¢asti panvy odhadujeme na zdklade seizmického rezu zo
SZ asti centralnej Dunajskej panvy na 200-300 m. Nadlozny
vrstevny sled pokracuje usadeninami zény C (v zmysle Papp,
1951), hrubymi 200-600 m. Sedimenty sd tvorené viacerymi te-
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lesami drobno- az strednozrnnych, masivnych vapnitych pies-
kovcov, ktoré st na karotdznych zdznamoch z vrtov z centralnej
ajuznej ¢asti Dunajskej panvy (vrty Abraham 1, 2, Diakovce
1, Koldrovo 2, 3, 4) oddelené jemnozrnnejsou sedimenticiou
panvovych ilov. Tvary karotaznych SP kriviek méZeme inter-
pretovat ako hrubozrnnejsiu pies¢itt sedimentdciu v prostredi
spodného ¢ela az svahu delty, av$ak je mozn4 aj interpretacia
vzniku transportnym mechanizmom pies¢itych hustych gra-
vita¢nych tokov. Nad pies¢itymi usadeninami zény C sa usa-
dili sedimenty zény D (v zmysle Papp, 1951). Na karotdznych
krivkéach ich definujeme na zdklade zjemnenia zrnitosti, vidi-
telnej nad vyraznej$im transgresivinym povrchom. Zastipené
st svetlo $edymi ilmi a prachovcami s postupnym pribudanim
pieskovcovsmerom do nadlozia (Kovaé etal., 2008). Usadeniny
zény E (vzmysle Papp, 1951) reprezentujd sedimenty pobreznej
roviny, mar$ov, deltovej roviny az ¢ela delty. Pre vrstevny sled je
charakteristické striedanie pieskov (pieskovcov), prachov (pra-
chovcov) a vépnitych ilov (ilovcov). Casta je pritomnost zuhol-
natenych zvy$kov rastlin a drobnych slojov uhlia, predovsetkym
vo vyvojoch na okraji sedimentaéného priestoru (Joniak, 2005).

V madarskej ¢asti Dunajskej panvy je na bdze panénskeho
vrstevného sledu endrédske savrstvie (Csaszar et al., 1997)
hrubé 100 az 200m. Maximalnu hrubku dosahuje v oblasti
Velkej uhorskej niziny, okolo 700 m. Reprezentuje sedimenty
panvovej facie usadené v hibkach od 100 do 800 m. Spodné
Cast stvrstvia je tvorend $edymi slieflovecami, ktoré smerom
do nadlozZia prechddzaju do hlbokovodnych tmavosedych
vépnitych ilov. Vrchnd ¢ast stvrstvia je tvorend prachovcami
a pieskovcami, ktoré sa usadili vo forme distalnych turbiditov
v osovej Casti panvy. Tieto vstupy piescitych turbiditov pred-
stavujt postupny prechod do szolnockého stvrstvia (Csaszar
etal.,, 1997) s premenlivou hribkou, od niekolko sto metrov
na okraji panvy az po 1000m v depocentrich Velkej uhorskej
niZiny. Stvrstvie je tvorené predovsetkym hlbokovodnymi tur-
biditmi, vktorych sa striedaju telesd pieskovcov s vépnitymi ilmi
a slienimi. V oblasti Malej uhorskej niZiny st zastipené ¢lenmi
tofejskych alovdszskych pieskov alentskych sliefiov. Nadlozné
stvrstvie Algyé (Csaszar etal., 1997) dosahuje hribku od 100
do 900 m s maximami v oblasti Velkej uhorskej niZiny. Je tvore-
né $edymi ilmi, vapnitymi {lmi aZ sliefimi usadenymi v prostredi
svahu panvy alebo svahu deltového vejara. Zastupené s takisto
prachovce a pieskovce usadené z hustejsich gravita¢nych tokov.
V sedimentdrnom zdzname boli ob¢asne pozorované aj usade-
niny vyplni podvodnych kanalov a istovych ndnosov (barov).
Stvrstvie Ujfalu (Csészér et al., 1997) dosahuje hriibku od 100
do 600m, v oblasti Velkej uhorskej niziny az 1000 m. Usadilo
sa v prostredi pobreznej roviny alebo v prostredi ¢ela delty resp.
deltovej roviny. Je tvorené striedanim vrstiev pieskov (pieskov-
cov), prachov (prachovcov) a vépnitych ilov (ilovcov). Vrstvy
pieskov (pieskovcov) dosahujt hrttbku az niekolko desiatok
metrov. V stvrstvi su ¢asté vyskyty zuholnatenych zvyskov
rastlin, miestami st pritomné aj uholné sloje.

Usadeniny vrchného panénu (zény F, G & H v zmys-
le Papp, 1951) v rozsahu 9,7 — 6,3 mil. rokov reprezentujt
beladické a volkovské stvrstvie (Tab. 4), v madarskej ¢asti
panvy stvrstvie Zagyva (Csdszar et al., 1997). Na hranici be-
ladického a volkovského suvrstvia su umiestnené hlavinské
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vrstvy datované na 8,2 mil. rokov (Fordinal & Nagy, 1997),
pri¢om nie je vylicené, ze ide len o pobrezny vyvoj sladko-
vodnych vipencov vo vrchnej ¢asti beladického stvrstvia, a v
panve je vyvoj beladického a volkovského suvrstvia plynuly.
V takomto pripade by vrchna ¢ast beladického a spodna ¢ast
volkovského stuvrstvia v podstate reprezentovalilen rozdielne
depozi¢né prostredia v sedimenta¢nom priestore Dunajskej
panvy v tomto obdobi. Beladické a volkovské stvrstvie, zndme
z blatnianskej, risiiovskej, komjatickej a centralnej gab¢ikovskej
depresie Dunajskej panvy, ma karotdzny zdznam (SP a RAG)
kriviek s charakteristickym ,pilkovitym tvarom®, typickym pre
aluvidlne prostredie.

Beladické stvrstvie (Priechodska & Harcar, 1988; Vass,
2002) dosahuje hribku 30 az S00m a je tvorené zelenosivym
vapnitym ilom s prachovou a pieskovou primesou. Je typické
vyskytom tmavého uholného ilu so slojkami lignitu. Podstatna
Cast savrstvia vznikla v aluvidlnom prostredi mociarov, mean-
drujucich riek a efemerdlnych jazier. Na bze stvrstvia a na okra-
joch panvy sa miestami nachadzaja piesky a strky (pieskovce
azlepence). Jeho vek na izem{ Madarska mozeme porovnat so
szakskym stvrstvim (Cziczer et al., 2009) v rozpiti 9,4 — 8,9
mil. rokov. Volkovské suvrstvie (Priechodska & Haréar, 1988;
Vass, 2002) dosahuje v centrdlnej ¢asti panvy velkych hrtbok,
az 1200 m. Usadilo sa, podobne ako beladické suvrstvie, v alu-
vidlnom prostredi mociarov, vnutrokontinentélnych delt riek
a efemerélnych jazier. Panvové ficie st tvorené pestrymi vrstva-
mi ilu, prachu a piesku s ¢astou pritomnostou zuholnatenych
rastlinnych zvyskov. Okrajové ficie s tvorené hruboklastic-
kym vyvojom (neméinanské $trky), v pripade karbonatového
podlozia st zndme sladkovodné vipence a jazernd krieda (hla-
vinské vrstvy). Pri datovani ¢asového ohranicenia volkovského
suvrstvia mozeme vychddzat zo spodnej hranice 8,9 — 8,2 mil.
rokov - privrchnej hranici mozeme uvazovat o moznosti porov-
nania veku s vekom poltarskeho stvrstvia (tmavych uholnych
ilovv podlozi kaolinov), v nadlozi ktorého sa nachidzajt vul-
kanity podre¢anského stuvrstvia datované na 6,44 + 0,47 mil.
rokov (Koneény & Lexa in Bezdk et al., 2009). Napriek tymto in-
dicidm nemoézeme vyludit vek vrchnej hranice stvrstvia na baze
pliocénu, teda $,3 mil. rokov (v zmysle Gradstein et al., 2004).

Zausadeniny beladického a volkovského suvrstvia v severnej
&asti blatnianskej priehlbiny (z6n F — H) mézeme povazovat
sedimenty v $trkovitom a pieskovom vyvoji s telesami pes-
trych i nepestrych ilov a slienitych ilov (Lunga, 1964). Strkové
vrstvy dosahujt roznych hribok. Strky st prevazne stredne az
hrubozrnné, svetlo§edé, miestami nazltlé. Su zlozené z dobre
opracovanych valinov kremeria, vdpenca, pieskovca a roznych
inych sedimentdrnych a krystalickych hornin. Pomerne hoj-
ne sa vyskytuja vrstvy svetlozelenosedych ilov s r6znou pies-
¢itostou, miestami st hrdzavozltoskvrnité. Dalej sd zastupe-
né stredno az hrubozrnné vépnité piesky. Boli v nich zistené
ulomky sladkovodnych ostrakédov a terestrickych gastropo-
dovrodu Isognostoma, Carychiuma Goniodiscus. Fosilne zvysky
Deinotherium gigantissimum (Musil, 1959) potvrdzuji neskory
vrchnomiocénny vek suvrstvia.

V ri$iiovskej priehlbine st sedimenty z6n F — H vyvinuté
v pies¢itom vyvoji striedajiicom sa s zelenosivymi vapnitymi
ilmi. V spodnej ¢asti vrstevného sledu maju vrstvy pieskov hrib-
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kydo 1 -2m, ojedinele Sm, vo vrchnej ¢asti sa ¢asto nachadzaju
vrstvy dosahujice hritbku nad 10m (Gaza, 1968).

Ekvivalentom beladického a volkovského stvrstvia vmadar-
skej ¢asti Dunajskej panvy je suvrstvie Zagyva, dosahujice
v oblasti Malej a Velkej uhorskej niziny hrubok 1000-1200m. Je
tvorené vrstevnym sledom jemnozrnnych pieskov, pieskovcov,
prachovcov, ilov a sliefiov usadenych v jazernom, fluvidlnom
aaluvidlnom prostredi. V suvrstvi je ¢asty vyskyt zuholnatenych
zvy$kov rastlin, miestami tvoriacich slojky lignitu. Vrstvy pies-
kovcov (10-20m) st interpretované ako vyplne kandlov, usade-
niny point barov (ndnosovych brehov) alebo zéplavovych niv.
Mladsie suvrstvie Hansag (Csdszdr et al., 1997) je tvorené
striedanim fluvidlnych a jazernych $edych a pestrofarebnych
vapnitych a piescitych ilov a pies¢itych vrstiev s vyskytom
lignitovych vrstviciek, bazaltovych zil a tufov. Na niektorych
miestach sa vyskytuju aj $trkové vrstvy.

Pliocénne usadeniny su v Dunajskej panve reprezentované
kolarovskym suvrstvim. Spodné ohranicenie savrstvia bolo
konvené¢ne umiestnené na bazu stupria roman (Vass, 2002),
teda 4,1 mil. rokov (vzmysle Vasiliev et al., 2004), ale mdze byt
aj starsie — teda a2 po bézu pliocénu 5,3 mil. rokov (v zmysle
Gradstein et al., 2004). Vrchn4 hranica je podobne konvené-
néd a moze siahat az po bazu kvartéru — teda po 2,6 mil. rokov
(vzmysle Gradstein et al, 2004). Jednozna¢ny vek je dany len
nélezmi fauny zény MN 15, 16, 17 (ruscin a vilafrank) veku 2,6
— 4,3 mil. rokov (Fejfar, 1966; Vlaciky et al., 2008). Maximalna
hrabka stvrstvia je tu okolo 200m (Kova¢, 2000; Vojtko et al.,
2008). Savrstvie sa usadilo hlavne vo fluvidlnom prostredi a je
tvorené sludnatym pieskom a drobnym $trkom v okrajovom
VYVoji, v panve je tvorené pies¢itym, sivym do hrdzava zvetrs-
vajicim flom. Strky st zlozené z valanov kremeiia, rohovcov,
pieskovcov a zriedkavejsie z krystalickych bridlic (Priechodsk4
& Har¢ar, 1988).

5.ZAVER

Vysledky $tudia novych a archivnych materialov o sedimen-
tarnej vyplni Dunajskej panvy, jej biostratigrafii, litostratigrafii
a sekven¢nej stratigrafii v $ir§om kontexte paleogeografického
vyvoja Pandnskej zaoblukovej panvy — teda Panénskeho jazera
moézeme zhrnut do nasledovnych bodov:

Moderna koreldcia regiondlnych stratigrafickych stupriov
vrchného miocénu a pliocénu medzi Mediterdnnou oblastou,
Centrélnou Paratetydou a Vychodnou Paratetydou (Tab. 1)
na zéklade nanoplankténu (NN zény v zmysle Martini, 1971),
dinoflagel4t (v zmysle Magyar et al., 1999), mikkysov (v zmysle
Magyar etal., 1999) a cicavcov (MN zény vzmysle Kovéac etal.,
2006; Vlaciky et al., 2008).

Koreldcia sekven¢nych rozhrani, povrchov maximalnej za-
plavy a transgresivnych povrchov vrchného miocénu a plio-
cénu medzi Mediterannou oblastou, Centralnou Paratetydou
(Panénskym jazerom) a Vychodnou Paratetydou (Tab. 3)
vzmysle Handerbol et al. (1998), Juhdsz et al. (1999) , Popov
etal. (2009).

Litostratigrafia, biostratigrafia a sekven¢nd stratigrafia vrch-
nomiocénnych a pliocénnych usadenin severnej ¢asti Dunajskej

panvy na tizem{ Slovenska (Tab. 2 a 4). Porovnanie revidova-
nych suvrstvi severnej, slovenskej ¢asti panvy so suvrstviami
s podobnym litofacidlnym vyvojom v juznej ¢asti Dunajskej
panvy na uzemi Madarska.
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Summary: Danube Basin paleogeography and geodynamics during the

Late Miocene is characterized by wide rifting of the back arc basin, its

gradual infill, followed by the Pliocene uplift and denudation. The basin

development is well recorded in its sedimentary succession. Marine con-
nections of the Lake Pannon towards the Eastern Paratethys are assumed
only during the early Late Miocene. Influence of the Messinian salinity
crisis and coeval sea level fall, in closed alluvial to residual lake system,
was overprinted by tectonics, acting in the Western Carpathian orogen
during this time. All mentioned events are well recorded in the sedi-
mentary succession of the basin, where the deep water setting brackish
offshore deposits gradually change to shallow water setting near shore
marches and deltaic deposits and are followed by freshwater alluvial
sedimentation. The Late Miocene changes of depositional systems in the

Danube Basin northern part (Slovakia) were dated by tools of bio —and

sequence stratigraphy.

Three 3" order cycles were documented: DB1 11.6 - (9.77) 8.9 Ma, DB2
(9.77) 8.9-6.3? Ma and DB3 4.17 - 2.6 Ma. The time span between 6.37 -
4.17 Ma represents denudation during basin structural inversion stage.
Revaluation of the existing data specified till now used time range of the
Danube Basin formations and members in Slovakia as following:

1. Lower, Middle and lowermost Upper Pannonian sediments of the
Danube Basin (A - F zones sensu Papp, 1951) deposited in time span
11.6 — 8.9? Ma are represented in Slovakia by the lvanka and Beladice
formations (Tab. 4). In Hungary, the formations are defined as ap-
pearance of sedimentary facies in time and space (after Csaszar et
al,, 1997): deepwater setting marls, clays and sandy turbidites of the
Endréd and Szolnok formations, deposits of the basin palaeoslope
or delta-slope is the Algyé Formation and the shallow water setting
deposits of marches, lagoons, coastal and delta plain built up by clays,
sands and coal seams are represented by the Ujfalu Formation.

The Early Pannonian age of the lower part of the lvanka Formation is
proved in shallow water setting by occurrence of the fauna of the
Mytilopsis ornithopsis and Mytilopsis hoernesi biozones. The upper part
of the sequence is of the Middle Pannonian age, proved by occur-
rence of the fauna of the Congeria partschi and Congeria subglobosa
biozones. The mentioned time span is justified also by endemic nan-
noplankton of the Praenoelaerhabdus banatensis and Noelaerhabdus
bozinovicae biozones which can be correlated with standard NN9
and NN10 zones (Martini, 1971), as well as by presence of MN 10 and
MN 9 mammal zones. Late Pannonian age of the base of the Beladice
Formation is proved by presence of Mytilopsis neumayri — Mytilopsis
zahalkai biozone and by the MN 10 mammal biozone.

2. Upper Pannonian sediments of the Danube Basin (G & H zones, sensu
Papp, 1951) deposited in time span 8.9? - 6.3? Ma, are represented by
uppermost part of the Beladice Formation and Volkovce Formation
in Slovakia (Tab. 4), in Hungary by the Zagyva and Hansag formations
(Csaszar et al., 1997). The Hlavina Member makes boundary unit be-
tween the Beladice and Volkovce formations, freshwater limestone
dated to 8.2 Ma (Fordinal & Nagy, 1997). Sedimentary environment
of above mentioned formation can be characterized as alluvial -
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with wide range of sub-facies from fluvial, deltaic, ephemeral lake to
marches and dry land-terrestrial deposits. The age of DB2 sequence,
belonging to the Viviparus sp. biozone, is proved by presence of MN
12 - 13 mammal biozones.

. Pliocene sediments of the Slovak part of the Danube Basin are rep-

resented by the Koldrovo Formation, dated 4.17 — 2.6 Ma. The forma-
tion deposited in fluvial to lake and alluvial environment. Age of DB3
sequence is proved by the MN 15, 16, 17 mammal biozones.





